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 要  旨 
持続可能な社会の構築が必要となっている現在、資源の有効利用の必要性が高まっている。ま
た、環境保全のための規制の強化や原材料や排出物の処理にかかるコストの上昇といった背景の
もと、工場にとっては原材料や排出物の量をできるだけ小さくすることが望まれている。ところ
が単一の工場の取り組みだけではその効果に限りがあるため、異なる産業の複数工場が協力し合
うことで更なる効果をあげようという「産業共生(Industrial symbiosis / Eco-industrial Parks)」
への理解や取り組みが、活発になってきている。 
本論文では、この産業共生の考えに基づいて、3 工場間で協力関係が結ばれる際の望ましい協
力関係の構造を示すことを目的とした。3 工場間で物質が融通される際の既存の協力関係の構造
(Direct integration, Indirect integration)に加えて、新たな構造(Indirect integration (2Hubs))
を提案し、それら 3 構造をパイプラインの設置方法によってさらに 2 種類に分類した計 6 種類の
構造を対象にした。なお、3 工場は正三角形の頂点にそれぞれ配置されるとした。 
各構造における望ましい協力関係を示すにあたって、各構造を数理計画問題としてモデル化し、
最適化問題を解くことで実現した。モデル化の中では「変数」と「制約条件」を対象とする 6 構
造に応じて異なるものをそれぞれ設定した。提案した数理計画モデルに対して、データおよびパ
ラメータを設定した上で、数理システム社の数理計画法ソフトウェア NUOPT によって数値計算
を行い、3 工場間の距離に応じた望ましい協力関係を示した。また、Indirect integration に対し
ては、設置される Hub の最適な設置位置についても示した。さらに、3 工場間の利得配分の偏り
を緩和するための目的関数についても新たに提案し、その効果を示した。 
本研究によって、3 工場間で協力関係が結ばれる際の望ましい協力関係の構造を示すことを実
現した。本研究で提案したモデルを拡張することにより、協力関係を作る工場数を増やすことに
よる Indirect integration の優位性についても示すことができると考えられる。 
 
